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Vorrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen einer 
Brennkraftmas chine 



Die vorliegende Erfindung becrifft eine Vorrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen emer Brennkraf tmaschine , mit 
einem der Reduktion von NOX-Bestandteilen der T^gase 
dienenden Redukt ionskatalysator und einer Einrichtung, die 
im Abgas eine Druckdi f f erenz erzeugt , insbesondere , jedoch 
nicht ausschliei^lich fur se lbs t ziindende Brennkraf tmaschinen 
Oder Dieselmotoren mit Abgas -Turbolader . 

Bedingt durch standig smkende Schadst of f grenzwert e wurden 
in den letzten Jahren verschiedens te Vorr ichtungen zur 
Nachbehandlung von Abgasen von Brennkraf tmaschinen 
entwickelt. Um eine Reduktion von NOX-Bestandteilen in 
Abgasen zu erzielen, wurden insbesondere fur Dieselmotoren 
Redukt ionskatalysatoren entwickelt, die ubl i cherwe i se m 
SCR-Katalysatoren mit Harns toff -Dos iersystem und 
Speicherkatalysatoren unterteilc werden. Die sog . SCR- 
Katalysatoren werden mdttels einer Harnstoff- und/oder 
Ammoniak-Reduktionsmittelzuf uhr regeneriert , wahrend die 
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sog. Speicherkatalysatoren mit Kohlenwasserstof f en des 
mi tgef uhrt en Brennkraf tmaschinen-Brennstof f es in sog . 
Abgas - Fet tphasen regener iert v;erden . 

5 Diese Abgas -Fettphasen lassen sich zwar innermotorisch im 
unteren Drehzahl- und Lastbereich darstellen, jedoch ist 
bei hoheren Drehzahlen und Drehmomenten eine Zudosierung 
von Redukt ionsmi tteln direkt in den Abgastrake notig, wobei 
ggf . eine Vorerwarmung des Redukt ionsmittels er f orderl ich 
10 sein kann . 

Aus der DE-A-196 25 447 ist eine Einrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine bekannt , 
bei welcher Abgase vor Erreichen eines 
15 Redukt ionskatalysators mit dem Brennstoff angereichert 
v;erden . Diese Anreicherung erfolgt uber eine 
Verdampf ungseinrichtung , welche das fliissige 
F.edukt ionsmittel somit vorerwarmt und aufbereitet in den 
Abgasstrom einleicet . 

20 

Aus der EP-A-0 381 236 ist ein ent sprechendes System 
bekannt , welches zum Entfernen von Stickoxiden in Abgasen 
aus einem Dieselmotor Ammoniak als Redukt ionsmi tt el 
zudosiert. Bex dem zuletzt genannten System ist desweiteren 
25 ein Turbolader vorgesehen, welcher den Druck des Abgases 
senkt . Die Harnstof f -Wasser-Losung wird mittels Druckluf t 
zudosiert . 

Aus der US-PS 5,067,320 ist schlieSlich ein System bekannt , 
30 v;elches dazu dient , Abgaspart ikel in einem hierfiir 

konzipierten Brennraum zu verbrennen . Der Brennraum wird 
iiber zwei Abgaslei tungen versorgt, von denen eine mit einer 
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Brennstof f zuf uhr ausgestattet ist^ urn in dem Brennraum ein 
brennbares Gemisch bereit zustel len, mittels welchem die 
Abgaspart ikel des verbleibenden Abgasstromes verbrannn 
werden konnen . Dieses Verbrennen von Abgaspart ikeln steht 
5 jedoch der Zielsetzung eines Katalysators diametral 

entgegen, da zusatzliche Stickoxide bei dieser schwer 
kontroli ierbaren Verbrennung von Rufipartikeln entstehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gat tungsgemaE.e 
10 Vorrichtung, wie z.B. aus der EP-A-0 381 236 bekannt , zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine mit 
einem der Reduktion von NOX-Bestandtei len der Abgase 
dienenden Redukt ionskat al^^'sator , zu dem ein Abgasrohr 
f lihrt , eine Redukt ionsmittel - Zuf uhreinrichtung und eine 
15 Einrichtung, die im Abgas eine Druckdi f f erenz erzeugt, in 
solch einer Weise weiterzubr Iden^ da£ eine einfache und 
optimderte Redukt ionsmi ctel zuf uhr erfolgt; sd daE eine 
bessere Reduzierung von NOX -Bes tandt ei len aus Abgasen 
result iert . 

20 

Erf indungsgemaE wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost . Bevorzugte 
Ausf iihrungsf ormen sind in den abhangigen Anspriichen 
def iniert . 

25 

Insbesondere wird bei der erf indungsgemaEen Losung eine 
B;y'paEleitung vorgesehen, die die Einrichtung umgeht , welche 
in den 'Abgasen eine Druckdi f f erenz erzeugt . In diese 
BypaSleiuung bring t die Redukt ionsmittel - Zuf uhreinr i chtung 
30 das Redukt ionsmittel ein. Somit wird er f indungsgemaS ein m 
dem System vorliegender Staudruck, z.B. vor der Turbine 
eines Abgas -Turboladers , dazu ausgenutzt, das 
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P.edukt ionsmittel auf zubereiten und zu transport ieren . In 
der BypaSleitung kann t'ereits eine gewisse Verdampfung 
und/oder Vermengung des Redukt ion3mi:itels mir einem Teil 
der Abgase erfolgen, so dafi am ria t alysatc remgang ein 
5 homogeneres Abgas -Redukt ionsmi ttel -I'Jemisch vorliegt. VJenn 
eine Hams cof f -Wasser-Losung als Reduktionsmi trel zum 
Einsar z * kommt , sind durch die Ausnutzung des Sraudruckes 
keine zusaczlichen Druckluf taggregate erf orderlich , so daS 
eine Implement ierung auch im Pkv/-3ereich moglioh erscheint . 

10 Bei der Verwendung der im Fahrzeug mitgefuhreen 

PvOhlenv;assers t of f e als Redukt ionsmi t tel entfallt eine sonst 
erf orderliche Aufbereitung mittels Gluhst i f t ;'<:erzen oder 
anderen Verdampf ungseinr ichtungen durch Verwendung eines 
Crach- fCatalysators bzw. eines sehr kleinen 

15 unterdimensionierten Kat alysators . Die erf indungsgemaSe 

Losung ermoglicht somit eine NOX-Redukt ion auch bei hohen 
Abgasvolumens t romen durch eine fette Gemischwolke aus HC 
und CO/ wobei das System uber eine kompakte Bauweise 
verfiigt, ohne elektrische Energie oder zusatzliche 

20 Aggregate zu erfordern, bei nur geringem 
ICraf t stof f mehrverbrauch . 

Vorteilhaf terweise umfaSt die BypaSleitung ein Ventil, 
welches insbesondere bevorzugt steuerbar ist. Indem die 
25 BypaSleitung iiber ein Venril verfugo, kann der an der den 
Druck verandernden Einrichtung vorbeigef iihrt e 

Abgasvolumenst rem eingestellt oder gesteuert werden^ so dail. 
sich, abhangig von Brennkraf tmaschinen-Parametern, ein 
optimaler Betrieb des A^bgassystemes realisieren laEt . Des 
30 weiteren konnen liber das Ventil verschiedene Motortypen und 
Betriebsmodi der Motoren berucksicht igt werden. 
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Um den redukt i onsmi ttelhal t igen Teil des Ah-gases, der in 
der BypaSleitung vorliegt, mit dem Rest des Abgases zu 
vereinen, ist es bevorzugt, daS die BypaEleitung iiber einen 
Ringkanal mit Bohrungen in dem Abgasrohr mundet . Diese 
5 Ausges taltung stellt eine gleichf ormige una homogene 
Vermengung bereit; so daS am Katalysatoreingang ein 
insgesamt homogene s Redukt ionsmit tel -Abgas -Gemisch 
vorl iegt . 

10 Alternativ kann die BypaSleitung auch iiber ein sogenanntes 
Spriihrohr in dem Abgasrohr munden. Bei dieser Ausgest al tung 
wird der uber die BypaE>lei tung umgeleitete Teil des 
Abgases, welcher mit dem Redukt ionsmittel angereichert ist, 
im Bereich hochster St romungsgewschwindigkei t in dem Rest 

15 des Abgases ausgegeben, so daE> ebenfalls eine gute 

Vermengung von Redukt ionsmittel und TVbgas stattfindet. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungs f orm umfaj'^t die 
BypalSleitung ein Einsprit zventil fur die 

20 Redukt ionsmittel zufuhr , so daE das Redukt ionsmittel 
gr6E.renteils bereits zerstaubt oder verdampft in dem 
umgeleiteten Abgasteil vorliegt. Bei dieser Ausges tal tung 
ist es moglich, daS sich ein Teil des Redukt ionsmit tel s an 
der Wandung der Bypaillei tung niederschlagt , wobei dieser 

25 Teil jedoch durch die Abgaswarme teilweise verdampfc wird 
und spatestens bei der Vermengung mit dem Restabgas vor 
Eintritt in den Katalysator im wesentlichen vollstandig 
verdampft wird. 



30 Alternativ zu einem Einspritzvent il kann die BypaE.leitung 
eine Vergasereinrichtung fiir die Redukt ionsmi t tel zufuhr 
aufweisen. Die Funktion einer Vergasereinrichtung ist im 
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wesentlichen zu dem Einspr i t zvent 1 1 ent sprechend , v;obei 
j edoch eine einer Saugs::rahlpumpe ent sprechende 
Ausgestal tung besonders vorteilhaft sein kann, urn eine 
Fordereinrichtung fur das Redukt ionsmittel uberflussig zu 
5 gestalten. Anders ausgedruckt wird die 

Reduktionsmi t teldosierung iiber die im BypaS herrschende 

i 

Strdmung bestimmt, d.h, insbescndere iiber das Ventil, 
welches den Durchsatz der Bypafsleitung steuert . 

10 Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist der BypaEleitung 
ein weiterer PCatalysator zugeordnet^ welcher insbe s ondere 
als Crack-Katalysator ausgefiihrt sein kann . Dieser 
zusatzliche Oxidat ionskatalysat or sollte relativ klein sein 
und nur geringe Mengen an Redukt ionsmitcel ^ insbesondere 

15 Kohlenwasserstof f , umsetzen. Somit kann eine noch 

verbesserte P.einigungswirkung des Abgassyst ernes erzielt 
werden . 

SchlielSlich ist es vorteilhaft, wenn die 
20 druckdif f erenzer zeugende Einrichtung die geleistete Arbeit 

anderweitig zur Verfiigung stellt, d.h. zum Beispiel in der 

Form einer Turbine eines Abgas - Turbolader s vorgesehen ist. 

Somit entsteht ein synergisierender Effekt, namlich dail? bei 

einem System mit Turbolader der Staudruck fiir die 
25 Abgasnachbehandlung verwendet wird, wahrend der Druck des 

Abgases selbst zum Betreiben eines Turboladers verwendet 

v/ird . 

Zusammenf assend lal^t sich feststellen, daS mtin dem 
30 erf indungsgemaf^en System eine Nachbehandlung von Abgasen 
einfach und effizient ermoglicht wird. Es kann eine LTOX- 
Reduktion auch bei hohen Abgasvolumens t romen erfolgen, ohne 
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dafi zusatzliche Energie und/oder Aggregate wie Pumpen, 
Heizeinrichtungeri/ Verdampf ungseinrichtungen etc . 
erf order 1 ich war en . 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich 



aus der folgenden detaillierten Beschreibung einiger 
derzeit bevorzugter Ausf uhrungsf ormen unter Bezugnahr 
die beigefiigten Zeichnungen, in welchen gilt: 



10 Figur 1 zeigt schematisch eine Brennkraf tmaschine mit 

zugeordnetem Abgastrakt , eine bevor zugte 
Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemal^en 
Vorrichtung enthaltend . 

15 Figur 2 zeigt eine zu Figur 1 analoge Darstellung, 

nedoch eine andere bevorzugte Ausfiihrung der 
erf indungsgemall>en Vorrichcung enthaltend . 

Das m Figur 1 gezeigte System ist insbesondere ausgelegt, 
20 um eine Wasser-Harnstof f -Losung als Redukt ionsmit tel zu 
verwenden. In der Darstellung gibt ein Motor 2 Abgase in 
einen Abgaskrummer 3 aus. In dem Abgaskrummer 3 ist ein 
Abgas-Turbolader 10 nachgeschal t et , von dem ein Abgasrohr 6 
zu einem Redukt ionskatalysator 4 f uhrt . Em kleiner Teil 
25 der in dem Abgaskrummer vorliegenden Abgase wird iiber em 
Vent il Oder einen anderen VerschluE^mechanismus 14 einer 
Bypailleitung 12 zugefuhrt. Somit liegt in der BypaEleitung 
12 im wesentlichen der Staudruck vor der Turbine des Abgas- 
Turboladers 10 vor. In diese BypaE>leitung wird iiber eine 
30 Redukt ionsmittel - Zufuhreinrichtung 8 eine Wasser-Karnstof f - 
Losung zugef iihrt . In der dargestellten Aus fiihrungs form ist 
die Redukt ionsmit tel - Zufuhreinrichtung 8 in der Form eines 
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Einsprit zvent iles vorgesehen, so daE die Wasser-Harnstof f - 
Losung zumindest teilweise zerstaubt wird. E)ie BypaE>l e i tung 
12 mundet iiber einen Ringkanal 16 mit Bohrungen jin dem 
Abgasrohr 6, und zwar praktisch unmittelbar vcr dem 
5 Redukt ionskat alysator 4. 

Alternatliv zu dem Ringkanal mit Bohrungen kann der Ubergang 
zwischen BypaSleitung 12 und Abgasrohr 6 auch iiber ein 
sogenanntes Spruhrohr er-folgen, wie in der Decailansicht 

10 gezeigt . Bei dieser Ausges tal tung ist das Ende der 
Bypaibleitung 12 im wesentlichen im Bereich hochster 
Stromungsgeschwindigkeit in dem Abgasrohr, im wesentlichen 
parallel diesbeziiglich verlaufend, angeordnet . Somit wird 
aus dem Spruhrohr 18 ein Gemisch aus Abgas und VJasser- 

15 Harnstoff -Losung unter Druck ausgegeben, so daJ^ eine 

intensive Vermengung und Aerosolbi 1 dung stattfmdet. Als 
ein Ergebnis liegt beim Eingang des Redukt lonskacalysators 
4 ein praktisch "homogenes Gemisch" aus Abgas und 
Redukt ionsmittel vor . Zur Funkt ionskont rol 1 e kann 

20 schlieSlich hinter dem Kanalysator 4 noch ein NOX-Sensor 24 
vorgesehen werden. Die Steuerung des gesamten Systemes kann 
sowohl iiber die Mo torsteuerung selbst erfolgen, als auch 
iiber eine separate Steuerung, die das Vent^l 14 und die 
Redukt ionsmittel - Zufuhreinrichtung 8 steuert. Bei der 

25 Steuerung konnen sowohl Motor-Betr i ebsparameter als auch 
Ausgabedaten des NOX- Sensors 24 verwendet werden. 

In Fi,gur 2 ist ein System im wesentlichen analog zu Figur 1 
dargestellt, jedoch insbesondere vorgesehen zur Verwendung 
30 von Xohlenv;asserstof f en bzw. Kraftstoff als 

Reduktionsmittel . Wie in der in Figur 1 gezeigten 
Ausf iihrungsf orm wird ein Teil der Abgase unter Abgas- 
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Turbcdader-Staudruck iiber eine 3ypa]'3=l e i t:ung 12 an der 
Turbine des Abgas - Turboladers 10 vorbeigefuhrt . Wie bei der 
Ausf uhrungsf orm von Figur 1 wird aas Reduknionsmi tcel , hier 
p:raftstoff, insbesondere Diesel, in die B^^paf^lei tung 
5 eingefiihrt. im Gegensatz zu der m Figur 1 gezeigten 
Ausf uhrungsf orm ist jedoch eine Vergaseremr ichcung 9 
vorgesehen, die das Redukt ionsmittel in den Abgasteilstrom 
m der BypaEleitung 12 einbringt . FluSabwarts der 
Reduktionsmittelzuf uhr 9 liegend ist bei der in Figur 2 

10 gezeigten Ausf uhrungsf orm zusatzlich ein PCat al^^^sator 20 
kleiner GroEe vorgesehen. Der Katalysator 20 ist in der 
gezeigten Ausf uhrungsf orm ein sogenannter Crack- 
Katalysator, der als Oxidat ionskat alysator dient. Dieser 
setzt geringe Mengen an Kohlenwasserstof f um, wobei jedoch 

15 der uberv/iegende Tell der Kohlenwasserstof fe in diesem oder 
nach diesem Katalysator verdampft oder zu Plohl enmonoxid 
umgewandelt wird, um danach vor dem eigent lichen 
I':atalysator dem Abgasstrom zur Reduktion von NOX zugefuhrt 
zu werden. Vorzugsweise kann das Redukrionsmittel in Form^ 

20 von fetten Gemi schwolken zur Reduktion im Katalysator 

eingesetzt werden. Wie in der vorangehend beschriebenen 
Ausf uhrungsf orm erfolgt der Ubergang zwischen BypaEleitung 
12 und Abgasrohr 6 iiber einen Ringkanal 16 mit Bohrungen 
Oder alternativ uber ein Spriihrohr 18. 

25 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorangehend unter 
Bezugnahme auf bevorzugte Ausf uhrungsf ormen vollstandig 
beschrieben wurde , sollte der Fachmann erkennen, dafS. 
verschiedens te Modi f ikat ionen moglich sind, die insoweit 
30 von den Anspriichen erfaSt als Aquivalente zu erachten smd. 
Beispielhaft kann die Einrichtung, die eine Druckdif f erenz 
im Abgas erzeugt, auch eine einfache Drossel sein, die die 




- 10 - 

Druckdif f erenz nicht zum Antreiben eines Turboladers 
verwendet . 

Durch eine kurzzeitige Zudosierung von Redukt ionsmi ttel 
5 kann eine sehr fette Gemischwolke zur Reduktion des 

Katalysators eingesetzt werden, wodurch eine Reduktion 
Vollstrom ohne Abgasklappen (z.B. beim Speicherkatalysator ) 
erzielt wird. 
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Vorteilhaf terweise kann als Redukt ionsmi ttel Kohl enmonoxid 
direkt aus einer Druckgasf lasche ohne BypaSleitung 
verwendet werden. 
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5 

Anspriiche 

10 1 . Vorrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen einer 

Brennkraf tmaschine (2) , mit einem der Reduktion von NOX- 
Bestandteilen der Abgase dienenden Redukt ionskatalysaoor 
(4), zu dem em Abgasrohr (6) f iihrt , einer 
Redukt ionsmittel - Zuf uhreinrichtung ( & ) und einer 

15 Einrichtung (10), die im Abgas eine Druckdi f f erenz erzeugt, 
dadurch gekennzeichnet , daS eine die druckdi ff erenz - 
erzeugende Einrichtung (10) umgehende BypaSleitung (12) 
vorgesehen ist , in die die Redukt ionsmi c eel - 
Zuf uhreinrichtung (8) das Redukt ionsniit t el einbringt . 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daJ^ 
die BypaSleitung (12) ein Ventil (14) enchalt^ welches 
insbesondere steuerbar ist . 

25 3 - Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 

gekennzeichnet , dail. die BypaSleitung (12) uber einen 
Ringkanal (16) mit Bohrungen in dem Abgasrohr (6) miindeu . 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
30 gekennzeichnet , daS die BypaEleitung (12) iiber ein 
Spriihrohr (18) in dem Abgasrohr (6) miindet . 
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5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , da!^ die BypaSleitung (12) em 
Einsprit zvent il ( 8 ) fur die Re iuktionsmittelzuf uhr 
aufweist . 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 

i 

gekennzeichnet , dai^ die Bypafl^leitung (12 ) eine 

Vergasereinrichtung (8) fur die Redukt ionsmi 1 1 el zuf uiir 
aufweist . 



7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dag die BypaEleitung (12) zumindest 
einen Katalysator (20), insbesondere einen Crack- 
Katalysator (20) , umf aSt . 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dal^ das Redukt ionsmit tel ein 
Harnstoff, Ammoniak oder eine Harns t of f - Wasser - Losung ist. 



20 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, daS das Redukt ionsmittel der Brennstoff der 
Brennkraf tmascliine (2), insbesondere Diesel, ist. 



15 



25 



10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die druckdif f erenzer zeugende 
Einrichtung (10) eine Turbine eines Abgas -Turbolader s ist 
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VorrichtuncT zuiu Nachbehandeln von Abgasen einer 
Brennkraftmas chine 



Zusammenf assung 

Vorrichtung zur Nachbehandlung von Abgasen einer 

15 Brennkraf tmaschine , insbesondere einer 

Dieselbrennkraf tmaschine , mit einem der Reduktion von NOX- 
Bestandteilen der Abgase dienenden Redukt ionskatalysator , 
zu dem ein Abgasrohr f lihrt , einer Redukt ionsmittel - 
Zuf uhreinrichtung und einer Einrichtung, die im Abgas eine 

20 Druckdif f erenz erzeugt . Bei der Vorrichtung erfolgt die 
Reduktionsmittelzuf uhr uber eine Bypai^lei tung , die einen 
Teil der Abgase an der Einrichtung vorbeifiihrt, die die 
Druckdif f erenz im Abgas erzeugt. Die Vorrichtung kann als 
Reduktionsmittel sowohl Ammoniak bzw. eine Wasser- 

25 Harnstof f -Losung als auch Kohlenwassers cof f e des 

Brennstoffes als auch CO als Reduktionsmittel verwenden. 



